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Druckwerk und Verfahren zum Ubertragen von Tinte auf einen 
Auf zeichnungstrager unter Anwendung von Funkenentladung 

Die Erfindung betrifft ein Druckwerk zum Ubertragen von 
Tinte auf einen Auf zeichnungstrager, bei dem auf einem 
Trager in mindestens einer linearen Zeile eine Vielzahl 
von Druckelementen angeordnet ist. Ferner betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zum Ubertragen von Tinte auf einen 
Auf zeichnungstrager '. 



Aus der EP-A-0 756 544 derselben Anmelderin ist ein ther- 
moelektrisches Druckwerk zum Ubertragen von Tinte auf ei- 
nen Auf zeichnungstrager bekannt . Auf einer Drucktrommel 
sind Druckelemente nach Art einer Matrix angeordnet. Die 
15 Oberflache der Drucktrommel hat Vertief ungen, in denen se- 
lektiv aktivierbare Heizelemente angeordnet sind. Beim Ak- 
tivieren dieser Heizelemente wird Tinte, die in den Ver- 
tiefungen enthalten ist, ausgetrieben und auf den Auf- 
zeichnungstrager ubertragen. Das genannte Dokument wird 
2 0 hiermit durch Bezugnahme in den Of f enbarungsgehalt der 
vorliegenden Patentanmeldung einbezogen. 



Aus der WO 01/72518 Al ist ein Druckwerk bekannt, bei dem 
Druckelemente ebenfalls nach Art einer Matrix auf einem 

2 5 Trager angeordnet sind. Die Druckelemente werden mithilfe 

von Laserstrahlung mit Energie beauf schlagt , so daS sie 
Tinte von der Oberflache des Tragers oder aus Vertiefungen 
austreiben und auf einen Drucktrager ubertragen. 

3 0 Aus der US-A- 6 , 270 , 194 ist ferner ein Druckwerk bekannt, 

welches Tinte auf eine Trageroberf lache tragt . Die Tra- 
geroberf lache wird partiell mithilfe von Laserstrahlung 
mit Energie beauf schlagt . Der entstehende Druckimpuls be- 
wirkt die Loslosung von Tintentropf en, die von der Tra- 
35 geroberf lache auf das Tragermaterial ubertragen werden. 



Die genannten Druckwerke und Druckverf ahren haben das Pro- 
blem, daS der Trager bei sehr kleinen Punktdurchmessern 
mit hoher thermischer Energie beaufschlagt werden mufi, 
z.B. mittels Laserstrahl . Der technische Aufwand, z.B. fur 
den Laser, die zugehorige Optik, fur akkusto-optische 
Modulatoren, ist sehr hoch und limitiert die 
Gesamtleistung solcher Drucksysteme . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Druckwerk und ein Ver- 
f ahren anzugeben, das eine hohe Druckgeschwindigkeit bei 
hoher Druckauf losung gestattet . 

Diese Aufgabe wird fur ein Druckwerk durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Gemafi der Erfindung wird in einem Druckelement zum Uber- 
tragen von Tinte eine Funkenentladung zwischen zwei Hoch- 
spannungselektroden ausgelost. Diese Funkenentladung er- 
zeugt einen StoSimpuls, der die Tinte auf den Aufzeich- 
nungstrager ubertragt. Die selektive Einbringung von Ener- 
gie mittels Funkenentladung hat eine gunstige Energiebi- 
lanz, d.h. ein Grofiteil der Energie wird zum Ubertragen 
von Tinte genutzt; eine Aufheizung des Tragers und eine 
Aufheizung der Tintenf liissigkeit ist nicht erf orderlich . 
Auf diese Weise wird auch die notwendige Zeit fur das Ab- 
kiihlen kurz und es kann bei kleiner Tragerflache eine hohe 
Ansteuerfrequenz fur die Druckelemente realisiert werden. 
"Ferner ist - die Druckauf losung wegen der verringerten ther- 
mischen Belastung verbessert. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfah- 
ren zum Ubertragen von Tinte auf einen Auf zeichnungstrager 
unter Ausnutzung der Funkenentladung angegeben. Die bei 
diesem Verfahren erzielbaren Vorteile stimmen mit denen 
fur das Druckwerk bereits beschriebenen uberein. 
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Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird 
im folgenden auf die in den Zeichnungen dargestellten be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiele bezuggenommen, die anhand 
spezifischer Terminologie beschrieben sind. Es sei jedoch 
darauf hingewiesen, daS der Schutzumf ang der Erfindung da- 
durch nicht eingeschrankt werden soil, da derartige Veran- 
derungen und weitere Modif izierungen an den gezeigten Vor- 
richtungen und/oder den Verfahren sowie derartige weitere 
Anwendungen der Erfindung, wie sie darin aufgezeigt sind, 
10 als ubliches derzeitiges oder kunftiges Fachwissen eines 
zustandigen Fachmannes angesehen werden. 

Die Figuren zeigen Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung, 
namlich 

15 

Figur 1 eine Anordnung mit einer Druckwalze 

und Druckelementen mit Funkenent la- 
dung, 

2 0 Figur 2 eine Druckwalze mit matrixformig ange- 

ordneten Druckelementen, 

Figur 3 einen Ausschnitt der Matrix von Druk- 

kelementen nach Figur 2, 



25 



35 



Figur 4 die Anordnung der Elektroden fur eine 

Matrix von Druckelementen, 



Figur 5 einen Querschnitt durch ein Druckele- 

3 0 ment mit einer Vertiefung, und 

Figur 6 eine Anordnung mit einer Zwischentra- 

gerwalze zwischen der Druckwalze und 
dem Auf zeichnungstrager . 



Figur 1 zeigt eine Anordnung, bei der die Erfindung einge- 
setzt wird. Eine Druckwalze 10 rotiert in Drehrichtung PI, 



- 4 - 



Ihre Oberflache wird durch ein Farbwerk 12 mit Tinte 14 
aus einer Wanne 16 mithilfe einer Auftragwalze 18 einge- 
f arbt . Die Auf tragswalze 18 dreht sich in Drehrichtung P2 . 
Eine Abstreif vorrichtung 20, beispielsweise eine Rakel 
5 oder eine Abstreif leiste , entfernt uberschiissige Tinte. 
Bei weiterer Drehung der Druckwalze 10 wird die Tinte ei- 
ner Umdruckstelle 2 2 zugefiihrt, an der eine Umdruckwalze 
24 angeordnet ist. Zwischen der Umdruckwalze 24 und der 
Oberflache der Druckwalze 10 wird ein Auf zeichnungstrager 

10 2 6 im Abstand eines Luftspalts 28 in Transportrichtung P3 
^\ transportiert . Die Umf angsgeschwindigkeit der Druckwalze 
10 und die Transportgeschwindigkeit des Auf zeichnungstra- 
gers 2 6 stimmen im wesentlichen uberein. An der Umdruck- 
stelle 22 werden die Druckelemente aktiviert, wie weiter 

15 unten noch naher erlautert wird. Bei dieser Aktivierung 

ensteht eine Funkenentladung, deren StoSwellen zeilenweise 
entlang der Mantellinie Tinte von der Oberflache der 
Druckwalze 10 an der Umdruckstelle 22 auf die gegenuber- 
liegende Oberflache des Auf zeichnungstragers 26 ubertragt. 

20 Bei weiterer Drehung der Druckwalze 10 gelangt diese an 

eine Reinigungsstation 30, welche Farbreste von der Ober- 
flache der Druckwalze 10 entfernt. 




Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der Druckwalze 



25 10. An ihrer Oberflache sind Druckelemente nach Art einer 
Matrix 32 angeordnet. In Figur 3 ist ein Ausschnitt dieser 
Matrix 32 dargestellt. Die Matrix 32 enthalt eine Vielzahl 
von Druckelementen 34, die jeweils Vertiefungen in der 
Oberflache "der - Druckwal~ze 10 umf as sen . ~"Zu" " j"edem Druckele- 

30 ment 34 gehoren ansteuerbare Hochspannungselektroden, die 
eine Funkenentladung erzeugen. Die Matrix 32 ist in Zeilen 
und Spalten angeordnet. Die Abstande zwischen zwei Zeilen 
36, 38 und die Abstande zwischen zwei Spalten 40, 42 defi- 
nieren die Auflosung des Druckbildes. Bei einer Auflosung 

35 von 240 dpi (dots per inch) liegt der Zeilenabstand 44 
bzw. der Spaltenabstand 4 6 bei 105,8 jam. Bevorzugt wird 
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jedoch eine Druckauf losung von 600 dpi, d.h. der Zeilenab- 
stand 44 bzw. der Spaltenabstand 46 betragt 42,33 jam. 

Figur 4 zeigt eine Anordnung der Hochspannungselektroden 
5 fur eine Vielzahl von Druckelementen 34. Jedes Druckele- 
ment 34 hat eine aufiere Hochspannungs-Ringelektrode 50 und 
eine etwa mittig angeordnete kreisf ormige Hochspannungs- 
elektrode 52. Die ringf ormigen Hochspannungselektroden 50 
einer jeden Zeile von Druckelementen 34 sind elektrisch 

10 entlang einer Leiterbahn 54 miteinander verbunden. Ebenso 
sind die kreisf ormigen Hochspannungselektroden 52 der 
Druckelemente 34 jeweils einer Spalte elektrisch miteinan- 
der entlang einer Leiterbahn 56 verbunden. Die Leiterbah- 
nen 54 und die Leiterbahnen 56 sind voneinander elektrisch 

15 isoliert, ebenfalls die ringf ormigen Hochspannungselektro- 
den 50 und die kreisf ormigen Hochspannungselektroden 52. 
Es wird jeweils die Leiterbahn 54 einer gesamten Zeile von 
Druckelementen 34 auf ein vorgegebenes Spannungspotential 
gelegt, wie dies anhand des Zeilenschalters 58 dargestellt 

20 ist. Auch die Leiterbahn 56 einer Spalte von Druckelemen- 
ten 34 wird zum Aktivieren auf Hochspannungspotential ge- 
legt. Am Kreuzungspunkt der Zeilen-Leiterbahn 54 und der 

_ Spalten-Leiterbahn 56 wird am betreffenden Druckelement 34 

P eine Funkenentladung ausgelost, wenn die angelegte Hoch- 

25 spannung einen charakterist ischen Mindestwert, die Zund- 
spannung, ubersteigt . Die dabei entstehende Funkenentla- 
dung ist eine selbststandige elektrische Entladung von nur 
kurzer Dauer, wobei aufgrund des StoSimpulses eine Druck- 
welle entsteht. Diese Druckwelle wirkt auf die Tinte am 

30 Ort des Druckelements 34 und veranlaiSt das Ablosen eines 
Tintentropf ens von der Oberflache des Tragers 10. Wie in 
der Figur 4 dargestellt, wird mithilfe des Zeilenschalters 
58 ein Potential an eine Zeilen-Leiterbahn 54 einer zu 
druckenden Zeile angelegt. Die Spalten-Leiterbahnen 56 

35 werden selektiv mithilfe von Hochspannungs-Schaltern 60 

auf Hochspannungspotential geschaltet, wobei Bildelemente 
einer Bildzeile gedruckt werden. Der Schalter 58 wird ent- 
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lang des Drehpfeils P4 zur nachsten Zeilen-Leiterbahn 54 
bewegt und durch selektives Schalten der Schalter 60 wird 
die nachste Bildzeile gedruckt . 

5 Die gezeigten Ringelektroden 50 und die kreisf ormigen 

Elektroden 52 konnen in Dickf ilmtechnik oder anderen aus 
der Halbleitertechnik bekannten Verfahren hergestellt wer- 
den. Beispielsweise konnen die Isolierschichten zwischen 
der inneren kreisf ormigen Elektrode 52 und der aufieren 

10 Ringelektrode 50 freigeazt oder mittels Laserstrahl er- 

zeugt werden. Als Hochspannungselektroden werden abbrand- 
frei Werkstoffe verwendet, beispielsweise Wolfram. Die 
Kontaktierung der Hochspannungselektroden 50, 52 kann im 
Falle einer Druckwalze von der Innenseite der Druckwalze 

15 aus erfolgen. 

Figur 5 zeigt schematisch einen Querschnitt durch ein 
Druckelement 34 . Es umf aSt eine napf chenartige Vertief ung 
62, in der Tinte aufgenommen werden kann. Die Vertief ung 

20 hat einen Durchmesser im Bereich von 0,1 bis 50 jam. Ihr 

Durchmesser liegt abhangig von der gewunschten Druckauflo- 
sung im Bereich von 10 bis 50 )im. Bei einer Funkenentla- 
dung zwischen den Hochspannungselektroden 50, 52 wird 

f Tinte aus der Vertief ung 62 herausgeschleudert . 

25 

Figur 6 zeigt eine weitere Anordnung, ahnlich wie Figur 1. 
Gleiche Teile sind gleich bezeichnet. Im Unterschied zur 
Ausfuhrung nach Figur 1 ist eine Zwischentragerwalze 64 an 
der Umf angsf lache der Druckwalze 10 angeordnet . Auf diese 

30 Zwischentragerwalze 64 wird das Druckbild an der Stelle 66 
iibertragen und spater an der Umdruckstelle 22 auf den Auf- 
zeichnungstrager 2 6 beruhrend ubertragen. Die Zwischentra- 
gerwalze 64 hat eine elastische Manteloberf lache und er- 
zeugt so einen gut en Kontakt mit dem Auf zeichnungstrager 

35 26, so daS auch bei einer rauhen Oberf lache des Aufzeich- 
nungstragers 2 6 oder bei ungleichmaSigen Oberf 1 achenf ormen 
des Auf zeichnungstragers 26, wie beispielsweise beim Eti- 



kettendruck, eine hohe Gute des Drucks erreicht wird. Au- 
Serdem wird durch den Einsatz der Zwischentragerwalze 64 
die Oberflache der Druckwalze 10 vor Verschmutzung ge- 
schutzt. Weitere Varianten der Anordnung, beispielsweise 
fur Mehrf arbendruck, sind der EP-A-0 756 544 derselben An- 
melderin zu entnehmen, die hiermit durch Bezugnahme in den 
Of f enbarungsgehalt der vorliegenden Pat entanmel dung einbe- 
zogen ist. 

Es sind zahlreiche Varianten der beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiele moglich. Beispielsweise kann jedem Drucke- 
lement 34 mehr als eine Vertiefung 62 zugeordnet werden, 
aus denen durch die bei der Funkenentladung erzeugte 
Druckwellen Tintentropf en ausgeschleudert werden. Die 
Hochspannungselektroden 50, 52 konnen wie beim Beispiel 
nach Figur 5 unmittelbar in Kontakt mit der Tinte gelan- 
gen. Es ist jedoch auch moglich, die Hochspannungselektro- 
den 50, 52 auf der Unterseite des Tragers 10 anzuordnen. 
Die. bei der Funkenentladung erzeugte StoSwelle kann bei 
einem geeigneten Werkstoff ausreichen, urn Tinte aus der 
Vertiefung 62 herauszuschleudern, ohne daS die Hochspan- 
nungselektroden 50, 52 in Kontakt mit dieser Tinte gelan- 
gen. Weiterhin ist es moglich, ganz auf Vertiefungen zu 
verzichten. Die Hochspannungselektroden sind dann an der 
Oberflache des Tragers angeordnet. und mit einer Schicht 
von Tinte uberzogen. Bei der auftretenden Funkenentladung 
werden dann Tintentropf en im Bereich der Hochspannungse- 
lektroden transf eriert . Die Hochspannungselektroden konnen 
auch andere geometrische Formen haben, die eine Funkenent- 
ladung begunstigen, z.B. spitz aufeinander zulaufende 
Elektroden . 

Obgleich in den Zeichnungen und in der vorhergehenden Be- 
schreibung bevorzugte Ausf uhrungsbei spiel e aufgezeigt und 
detailliert beschrieben sind, sollte dies als rein bei- 
spielhaft und die Erfindung nicht einschrankend angesehen 
werden. Es wird darauf hingewiesen, daS nur die bevorzug- 



ten Ausf uhrungsbeispiele dargestellt und beschrieben sind, 
und samtliche Veranderungen und Modif izierungen, die der- 
zeit und kunftig im Schutzumfang der Erfindung liegen, ge- 
schutzt werden sollen. 
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Bezugszeichenliste 
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Druckwal ze , Trager 




PI 


Drehrichtung 


5 


12 


Farbwerk 




14 
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16 


Wanne 




18 


Auf tragswalze 




P2 


Drehrichtung 


10 


20 


Abstreifvorrichtung 




22 


Umdrucks t e 1 1 e 




24 


Umdruckwal ze 




26 


Auf zeichnungstrager 




P3 


Transport richtung 


15 


30 


Reinigungsstation 




32 


Matrix 




34 


Druckelemente 




36,38 


Zeilen 
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Spalten 


20 


44 


Z e i 1 enab s t and 




46 


Spaltenabstand 




50 


Ringelektrode 
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kreisf ormige Hochspannungselektrode 




54 


Zeilen- Lei terbahn 


25 
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Spalten- Lei terbahn 




58 


Zeilenschalter 




60 


Hochspannungsschalter 




P4 


Drehpf eil 




82 


napf chenartige Vertiefung 


30 


64 


Zwischentragerwalze 



l 
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Anspruche 

1. Druckwerk zum Ubertragen von Tinte (14) auf einen Auf- 
zeichnungstrager (26) , 

bei dem auf einem Trager (10) in mindestens einer li- 
nearen Zeile eine Vielzahl von Druckelementen (34) an- 
geordnet ist, 

wobei jedes Druckelement (34) zwei Hochspannungselek- 
troden (50, 52) hat, 

und wobei bei selektiver Zufiihrung von Hochspannung zu 
mindestens einem Druckelement (34) eine Funkenentla- 
dung stattfindet, deren StoSimpuls Tinte (14) von dem 
Trager (10) auf den Auf zeichnungstrager (26) iiber- 
tragt . 

2. Druckwerk nach Anspruch 1, bei dem die Hochspannungs- 
elektroden (50) gleicher Polaritat einer Zeile mitein- 
ander elektrisch verbunden sind, 

und bei dem die jeweils andere Hochspannungselektrode 
(52) selektiv mit Hochspannung angesteuert wird. 

3. Druckwerk nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die eine 
Hochspannungselektrode (50) des Druckelements (34) als 
Ringelektrode ausgebildet ist. 

4. Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem eine der Hochspannungselektroden (52) des Drucke- 
lements (34) als Kreisflache ausgebildet ist. 

5. Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Trager (10) je Druckelement (34) mindestens 
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eine napf chenartige Vertiefung (62) enthalt, in der 
Tinte aufgenommen werden kann. 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die napf chenartige Vertiefung (62) einen Durchmes- 
ser im Bereich von 10 bis 50 jam hat. 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die napf chenartige Vertiefung (62) eine Tiefe von 
0,1 bis 50 |im hat. 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem mehrere Zeilen von Druckelementen nach Art einer 
Matrix (3 2) angeordnet sind. 

Druckwerk nach Anspruch 8, bei dem die gleichpoligen 
Hochspannungselektroden (50) der Druckelemente (34) 
einer Zeile elektrisch miteinander verbunden sind, 

und bei dem die gleichpoligen Hochspannungselektroden 
(52) der Druckelemente (34) einer Spalte elektrisch 
miteinander verbunden sind, 

und bei dem bei Anlegen einer Hochspannung an eine 
ausgewahlte Zeile und an eine ausgewahlte Spalte in 
dem Druckelement (34) eine Funkentladung ausgelost 
wird, welches sich am Kreuzungspunkt von angesteuerter 
Zeile und angesteuerter Spalte bef indet . 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Abstand der Druckelemente (34) innerhalb der 
Matrix (32) voneinander abhangig von der gewunschten 
Druckauf losung eingestellt ist . 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die Druckelemente der Matrix (32) in Abstanden von 
42,33 (im angeordnet sind. 
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Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 

dem der Trager eine ebene Platte ist. 

Druckwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 

dem der Trager eine Druckwalze (10) ist. 

Verfahren zum Ubertragen von Tinte (14) auf einen Auf- 
zeichnungstrager (26) , 

bei dem auf einem Trager (10) in mindestens einer li- 
nearen Zeile eine Vielzahl von Druckelementen (34) an- 
geordnet werden , 

wobei jedes Druckelement (34) zwei Hochspannungselek- 
troden (50 , 52) hat, 

der Trager (10) an seiner Oberflache mit Tinte (14) 
versehen wird, 

und wobei bei selektiver Zufuhrung von Hochspannung zu 
mindestens einem Druckelement (34) eine Funkenent la- 
dung ausgelost wird, deren StoSimpuls Tinte (14) von 
dem Trager (10) auf den Auf zeichnungstrager (26) iiber- 
tragt . 

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der Trager (10) je 
Druckelement (34) mindestens eine napf chenartige Ver- 
tiefung (62) enthalt, in der Tinte aufgenommen werden 
kann . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem die napf chenartige Vertiefung (62) einen Durchmes- 
ser im Bereich von 10 bis 50 jam hat. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die napf chenart ige Vertiefung (62) eine Tiefe von 
0 , 1 bis 5 0 hat . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem mehrere Zeilen von Druckelementen nach Art einer 
Matrix (32) angeordnet werden. 

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die gleichpoligen 
Hochspannungselektroden (50) der Druckelemente (34) 
einer Zeile elektrisch miteinander verbunden sind, 

und bei dem die gleichpoligen Hochspannungselektroden 
(52) der Druckelemente (34) einer Spalte elektrisch 
miteinander verbunden sind, 

und bei dem bei Anlegen einer Hochspannung an eine 
ausgewahlte Zeile und an eine ausgewahlte Spalte in 
dem Druckelement (34) eine Funkentladung ausgelost 
wird, welches sich am Kreuzungspunkt von angesteuerter 
Zeile und angesteuerter Spalte befindet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Druckelemente der Matrix (32) in Abstanden von 
42,5 \im angeordnet sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem der Trager eine ebene Platte ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem der Trager eine Druckwalze (10) ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem die Oberflache des Tragers (10) durch Farbwerte 
eingefarbt wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, be 
dem die Tinte (14) zunachst auf einen Zwischentrager 
und von dort beriihrend auf den Auf zeichnungstrager 
ubertragen wird. 
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Zusammenf assung 

Beschrieben wird ein Druckwerk und ein Verfahren zum Uber- 
tragen von Tinte auf einen Auf zeichnungstrager . Eine Viel- 
5 zahl von Druckelementen (34) haben jeweils eine erste 

Hochspannungselektrode (50) und eine zweite Hochspannungs- 
elektrode. Bei Zufuhrung von Hochspannung zu diesen Elek- 
troden erfolgt eine Funkenentladung, deren StoSimpuls 
Tinte auf den Auf zeichnungstrager ubertragt . 

10 

fci (Figur 4) 
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